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SAMMANFATTNING

Handhygien &r av stor betydelse inom manga arbetsfalt, daribland livsmedels-industrin,
sjukhus, skolor och catering. Numera finns det en mangd metoder for handtorkning men
den skrivna dokumentationen gallande handtorkning ar inte entydig betréffande deras
effektivitet. FoOr att fa svar pa foljande fragor utforde Campden & Chorleywood en
undersokning géllande effektiviteten hos World Dryer Coorporation ’s
varmluftshandtorkare.

1. Andras mangden luftburna bakterier vid anvandning av handtorkare?

Bakteriehalten i den in- och utgdende luften mattes for 10 olika handtorkare i bade laboratorie- och
tvattrumsmiljo.

Testerna pa labbet visade en minskning av halten luftburna bakterier pa mellan 40 — 75 % fran 600
avlasningar, dar in- och ut-nivaerna jamfordes, medan resultaten fran tvattrummen (aven har 600
avlasningar) visade en minskning pa mellan 30 — 75 %.

Resultaten visade att luften som lamnade munstycket pa World handtorkarna innehdll definitivt mycket
farre bakterier an den ingdende luften.

2. Andras méangden av luftburna bakterier vid olika metoder for handtorkning ?

Réakning av luftburna bakterier utférdes nara hander som torkats med handduk resp.
varmluft (15 st.). Det fanns ingen storre skillnad mellan nivan av luftburna bakterier
kring handerna under torkning med World varmluftstorkare eller pappershanddukar.
En torkning med handtorken generar alltsa troligen inte fler luftburna organismer an en
torkning med pappershanddukar.

3. Hur forhaller sig mangden av bakterier pa handtorkens ytor till
bakterieméangden pa andra tvattrumsytor?

150 strykprov togs fran ytorna pa 5 torkar och 150 strykprov fran andra ytor (inkl.
kranar, vaggar, golv och dérrhandtag) i 5 olika tvattrum.

Summan for torkarna blev betydligt l1agre &n for de 6vriga tvattrumsytorna.

4. Blir bakteriekoncentrationen pa handerna hogre eller lagre efter det att de
torkats med World handtork jamfort med torkning med pappers-handdukar?

Tva olika metoder har anvénts for att rakna bakterierna pa 15 individers hander efter
torkning. En fingerskoljteknik, for att rakna bakterierna pa handerna, visade att det inte
fanns nagon storre skillnad mellan bakterienivaerna efter det att de torkats med



varmluftstork eller handduk. En annan studie med anvéndning av en kontaktplatta

visade att resultatet paverkades av den allra minsta méangd fukt pa handerna.

Under forutsattning att handerna ér val torkade med anvéndning av handtorkens hela cykel (30 sek.), visar
det sig att resultaten var likvardiga med de som uppnatts efter en ordentlig torkning med
pappershanddukar. | praktiken borde mangden bakterier pa handerna efter torkning med World
handtorkare inte éverskrida mangden bakterier som finns efter en handdukstorkning.

5. Kan varmluftstorkar ge upphov till potentiella pathogena organismer?

Rakningar av luftburna bakterier i tvattrumsmiljo visade en normal niva av pathogena organismer. Den
utgéende halten pathogena bakterier frdn munstycket var betydligt lagre 4n de typiska rumsvardena, vilket
visar att torkarna inte ger upphov till luftburna potentiella pathogena organismer.

SLUTSATS

World handtorkare forbattrar tvattrumsmiljén genom att minska antalet luftburna bakterier och nér dessa
eller pappershanddukar anvands pa ett korrekt satt, kan man uppna samma niva av handhygien.
Anvandningen av varmluftstorkare eliminerar dessutom behovet for borttagning och hantering av
nedsmutsade pappers- eller tyg- handdukar.

For att uppna det mest effektiva resultatet, bor varje form av handhygien kompletteras med ett program
for noggrann rengdring av tvattrummet.

Dr.K.L.Brown
Food Hygiene Department
November 1996



INLEDNING

Det finns en uppsjo av rapporter gallande handtorkningsmetoder dar olika tekniker
anvants och varierande resultat redovisats, vilket har lett till motsagelsefulla artiklar i
afféarstidningar, skrivna av respektive producenter av olika handtorkare. Detta har skapat
forvirring och konflikter i valet av handtorkningsmetoder.

Denna undersékning har gjorts pa begaran av Warner Howard Group Ltd i syfte att ge en begriplig och
oberoende utvardering av varmluftstorkarnas prestation. For att ytterligare betona den oberoende
karaktéren av denna studie blev projektforslaget reviderat av Dr Sattar vid Universitet i Ottawa och Dr D
Meers pa uppdrag av Royal Institute of Public Health and Hygiene.

Projektet var avsett att svara pa féljande fragor och salunda demonstrera att varmluftstorkar ar sakra for
handtorkning:

1) Andras mingden luftburna bakterier vid anvandning av handtorkare?

2) Andras méngden luftburna bakterier vid olika handtorkningsmetoder?

3) Hur forhéller sig mangden bakterier p& handtorkens ytor till bakterieméngden pé andra
tvattrumsytor?

4) Finns det fler eller farre bakterier pa hander torkade med World varmluftstork i jamforelse med

de som torkats med pappershandduk?

5) Kan World varmluftstorkar ge upphov till potentiella pathogena bakterier?

Sidorna 11-12-13(av 30) i originaldokument
RESULTAT
1. LUFTBURNA BAKTERIELLA FORORENINGAR
a) Laboratorietester

Varden fran experimenten (utan varmeelement pa plats) visas i Tabell 1, for 2 organismer, S. aureus och
P.aeruginosa var vardena 66 % resp 62,3 % och en variationsanalys visade att skillnaden i antalet utgaende
organismer fran munstycket pa handtorkaren jamfort med antalet ingdende organismer, var pataglig for bada
organismer (p= 0.000). Detta tyder pa att en del organismer forsvinner i systemet, formodligen pé grund av att de
fastnar i torken, i skapet eller pa de dvriga plastdetaljerna kombinerat med att de luftourna bakterierna dor
genom uttorkning. Resultaten for torkarna med varmekallan pa plats visas i Tabellerna 2 och 3. Vardena for S.
aureus och P.aeruginosa var 55.1 % resp 28.4 % och visar att vardena ar lagre an vid de tidigare kontrollerna
utan varme, vilket tyder pa att varmen i torken dodade en stor del av de bada luftburna organismerna. Analysen
visar en pataglig skillnad for de bada organismerna (p= 0.02) for S.aureus och (p = 0.000) for P.aeruginosa. De
lagre vardena och darmed den 6kade bakterieddden &r hdgre for P._aeruginosa &n for S.aureus. Detta kan
forklaras med att S.aureus ar kand som varande mera talig mot uttorkning an P.aeruginosa.

Experimentet var upplagt sa att man kunde forhindra att halterna vid luftintaget och utloppet inte paverkades av
tankbar atercirkulation av luften fran utloppet till intaget. Men, en separation av intag och utlopp ar inte realistisk
i verkligheten och darmed representerade experimentet ett sa kallat ”samst tankbara” scenario. | ett tvattrum sugs
luften fran utblasningsmunstycket troligtvis in i luftintaget och atercirkulerar. Detta betyder att reduceringen av
mikroorganismerna, da luft atercirkulerar genom torken, kommer att ha en gynnsam effekt pa den allmanna
bakterienivan pa luften fran utbladsningsmunstycket.



b) Studierna i tvattrum

Resultaten ges i tabell 4 och visar att for alla tvattrum och de fyra typerna av agarodlingar som undersoktes var
medeltalet av antalet bakterier som uppmattes genom provtagning vid utblasningsmunstycket lagre an antalet
som kom in via luftintaget. NA-vérdena var

39 %, BP agarvérdena 24 % (Platta 4). Faktum &r att dessa varden i en "verklig” situation ligger under
laboratorietesterna vilket innebér att antalet mikroorganismer som slapps ut genom munstycket ar betydligt lagre
an vid torkens luftinslapp. Ett resultat som tidigare diskuterats och forvantades med tanke pa den atercirkulerade
luften. Dessutom bor de olika bakterierna insamlade pé de valda agarodlingarna vara olika kansliga for varme
och uttorkning.

Fastdn medelvarden &r angivna for agarodlingar selektiva for Pseudomonas ( inkl. den opportunistiska
pathogenen Pseudomonas aeruginosa) och agarodlingar selektiva for Anterobakterierna spp (inkl. pathogerna
Shigella, Salmonella, Klebsiella och Yersinia) fanns det anda ytterst fa kolonier i dessa agarodlingar, vilket pekar
pa att vid denna studie, Pseudmonas och Enterobakterierna inte orsakade problem i dessa tvattrum, och under
sddana forutsattningar sprider handtorkarna inte dessa sarskilda pathogener i tvattrumsmiljoer.

Franvaron av dessa pathogener i utsblasningsmunstycket skulle alltsé betyda att sddana pathogener funna pa
tvattade och torkade hander inte kommer fran varmluftstorkarna. Att ta prover fran hander for att finna olika
typer av pathogener skulle inte upplysa om deras ursprung och skulle foljaktligen vara av féga nytta nar det
galler att bestimma om pathogenerna pa handerna hade spridits dit genom handtorkarna.

Resultaten visar dessutom att tvéttrum med hoga varden pa naringsrika agarplattor dven hade higa varden pa BP
agarplattor, vilka &r selektiva for staphylococci, inkl. koagulas-negativa staphylococci sésom S.epidermidis och
den koagulaspositiva pathogenen S.aureus. Emellertid har inga vidare forsok gjorts for att differentiera olika
slags Staphylococci. Meers och Yeo (1978) fann att de flesta bakterier som sprids vid handtvétt faktiskt var
koagulasnegativa Staphylococci snarare an de potentiellt pathogena S.aureus.

2) Yt-kontamination

Resultaten i Tabell 5 visar en stor spridning av resultaten for varje strykprovplats.

Resultaten konverterades till Logy, - varden for statistisk analys. Tvavagsvariansanalys

for att testa effekten av véxelverkan mellan tvattrum, strykprovsplatsen och

strykprovsplatsen* tvattrum, visade att det inte fanns ndgon pataglig skillnad mellan

tvattrummen (p=0,28).

En sammanslagning av alla strykprov pa torkarna och en jamférelse med alla sammanslagna resultat fran
tvattrumsplatser visar inga statistiska skillnader (p=0.003) vilket betyder att ytorna pa torkarna inte var mer
kontaminerade 4n de 6vriga tvattrumsytorna. Emellertid hade vaggen bakom torkarna en nagot hogre
kontamination och detta beror pa vattendropparna som skakas av mot vaggen under torkningsprocessen. Det
finns tydliga spar av vattendroppar pa vaggen (vilket innebér att mikroorganismer skulle kunna frodas dar) och
detta pavisar att den intilliggande vaggen maste hallas ren. | denna studie var torkarna bara temporért installerade
och darfor ingick inte rengdring av véggen under torken i schemat.

Resultaten for startknappen och sensorn ar intressanta men dock inte direkt jamforbara eftersom omradet som
téckts av strykprovet var stérre for knappen an for sensorn, men detta borde dock inte péverka resultaten
uttryckta i logaritmiska vérden. Det ar alltsa inte forvanande att knappen var mer kontaminerad &n sensorn.
Resultaten fran knappen och sensorn skiljde sig inte mérkbart i jamférelse med dem for kranen (p =0,19) eller
dérrhandtaget (p = 0,35).

3) Forsok med handtvatt

Resultaten visas i tabellerna 7 till 10. Tabell 7 visar resultaten av fingerskéljning efter varmluftstorkning. Hos
alla, utom hos tre individer, fanns en 6kning av antalet bakterier pa fingerproven. Tabell 8 visar
fingerskoljningen efter torkning med pappershanddukar, och, med undantag for 3 individer (inte identiska med
de tidigare), hade bakteriehalten okat. Detta beror pa att man med denna metod sprider fasta kolonier. Emellertid
var 6kningen for bada torkningsmetoderna rent allmént mindre &n en tiopotens och den statistiska analysen
visade att resultaten for torkarna inte skiljde sig namnvart fran resultaten fran torkning med handdukar (p =
0.56). Individuella personers resultat visar en anmérkningsvérd skillnad mellan individerna men en konsekvent
skillnad mellan hoger och vénster hand ( tvavagsvariansanalys p=0.219) for skéljningar. Dessutom Iag resultaten



av prov som var tagna olika i allménhet inom samma tiopotens. Detta bevisar att experimentets uppléaggning och
metodik var tillforlitliga.

Resultaten for kontaktplattorna for handflatorna visas i Tabellerna 9 och 10. I de flesta fall gick véardena upp till
6ver 300 kolonier per platta efter tvattning och torkning med handtorken (figur 5) medan anvéndningen av
handdukar resulterade i sma forandringar. Statistisk analys visar att skillnaden mellan varmluftstorkning och
handdukstorkning var pataglig pa kontaktplattorna (p = 0.00). Mikrobiologiska tester av pappershanddukarna
visade att mikroorganismer hade forflyttats fran handerna till handdukarna. Handdukarna skulle sedan samlas i
tunnor och skulle darmed kunna vara en potentiell smittorisk om de inte hanteras pa ett korrekt satt.
Variansanalys visade god dverensstimmelse mellan vénster och héger hand ( p = 0.96).

Luftprovtagning under torkningsprocessen med varmluft och med pappershanddukar visas i Tabellerna 7 och 8
och en variansanalys visar inga skillnader (p = 0.64).
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Undersokning av bakterieforekomst pa de invandiga ytorna pa World varmluftstorkare
INLEDNING

Tidigare undersokningar inom Livsmedelsdepartementet gallande utvérderingen av
varmluftshandtorkar beskrivs i rapport FH/24451/1. Resultaten visar att antalet livsdugliga
bakterier som lamnar torken genom utblasningsmunstycket ar lagre an antalet inkommande.
Detta betyder att ett antal inkommande bakterier har fastnat (livsdugliga eller doda) pa
torkarnas invandiga ytor eller att de, pa grund av varmen détt innan de lamnade torkarens
utslapp. Det tidigare arbetet métte antalet bakterier genom att endast rakna livsdugliga
organismer och lamnade de som dott dithan.

Foreliggande arbete utfordes for att undersoka torkarnas invandiga ytor for att konstatera om
bakterierna fastnade pa insidan och om de var livsdugliga eller inte.

Fem torkar installerade pa CCFRA och fem torkar (vél anvanda) skickade av Warner Howard
till CCFRA, anvéndes for utvarderingen av det totala antalet livsdugliga bakterier. Dessutom
var en av dessa (vél anvanda) torkar anvéand for att bekréfta narvaron av déda bakteriella
celler.

METOD
Totala mangden livsdugliga organismer

Sex olika platser for strykproven valdes ut for att i undersékningen inforliva en rad material
och olika omraden inuti torkarna. Dessa platser var:

Tva sidor av ett galler inuti munstycket

Inuti det emaljerade fodralet

En 2 cm stor sektion i munstyckspackningen

Flaktkapan i plast

Metallytan i botten pa torken i omradet nara spanplattan.
Intagsgallret

ok wbdpE

Strykproven togs fran torkarna i tvattrummen efter det att torkarna hade anvants. Det
framgick inte nar torkarna hade anvénds allra sist. Bomullstampongerna hade fuktats med
Maximum Recovery Diluent (MRD; bakteriologisk pepton 0.1% (w/v) och Natriumklorid
0.85% (wi/v) justerad till pH 7.0). Tampongerna centrifugerades i 30s for att ater frigora
bakterierna och darefter foljde en serie decimala utspadningar och preparering av plattor i
duplikat med 1 ml naringsrik agar. Plattorna odlade i 37° ¢ under 48 timmar och antalet
kolonier rdknades. Resultaten angavs som antal kolonier per platta (cfu= colony forming
unit).

Direkt epifluorescerande mikroskopi



Fran en av de val anvanda torkarna skars sma prov pa ungefar 2 cm?. Dessa prover fargades
med buffrad orange Akridin (Difco) i 2 min, vattenskéljdes och lufttorkades innan de,
nedsankta i olja, undersdktes med 1000 forstoring i ett mikroskop.

RESULTATEN
Totala mangden av livsdugliga organismer

Resultaten visas i Tabell 1 och for torkar allmant anvanda pa CCFRA ligger medelvarden
inom omradet 9.55 x 10" — 4.04 x 10° cfu/prov med ett totalt medelvarde av 2.30 x 10
cfu/prov. Dessa nivaer ar inte sérskilt hoga och visar att livsdugliga mikroorganismer inte
ansamlas pa ytor inuti torkarna. Resultaten for de val anvanda torkarna var snarlika med 1.36
x 10" - 3.58 x 107 cfu/prov och med ett totalmedelvarde av 9.90 x 10" cfu / prov.
Variationsanalysen med en significans av 5% visar att de inte finns nagon storre skillnad
mellan de bada uppsattningarna av torkar. ( p = 0.147). Jamfdrelsen mellan alla resultat for
torkarna med andra tvattrumsytor (Tabell 2) visar ingen ndmnvard skillnad (p = 0.104).
Fastan de vél anvanda torkarna var mycket nedsmutsade skulle bakterier knappast ha dverlevt
om inte temperatur-, narings- och fuktforhallanden var exakt anpassade. Néar det gallde
tvattrummen, skulle det faktum att de nyligen anvants kunna innebéra att bakterier hade
kommit in i torken och forblivit livsdugliga tillrackligt lange for att ge ett ndgot hogre varde
an for val anvéanda torkare som inte hade anvants nyligen. Darfor ar resultatet inte helt
ovantat. Dessa resultat visar att en ansamling av livsdugliga bakterier inte forekommer pa
insidan av torkarna och att nivaerna inte namnvart skiljer sig fran de dvriga tvéattrumsytorna.

Direkt epifluorescerande mikroskopi
Proven var kraftigt nedsmutsade av damm.

Orange Acridine féargar livsdugliga och inte livsdugliga celler klart orange under inflytandet
av UV stralar.

Mikroskopisk undersokning visade att det fanns ringa bevis for att bakterier hade fastnat
fastan det fanns en rejal nedsmutsning av underlaget vilket orsakade olika fargkonstellationer.
Da och da fanns det bevis pa daligt differentierade fargade celler som beroende av sin daliga
differentiering troligen inte ar livsdugliga. Inga forsok gjordes for att rdkna cellerna med
tanke pa den grovt vilseledande fargningen.

SLUTSATSER

Fargningen av torkarnas invandiga ytor visade foga bevis for att en ansamling och odling av
bakteriella celler sker inuti torkarna (bara tillfalligt daligt differentierade celler). Resultaten av
maétningar av livsdugliga celler bekraftar att livsdugliga celler inte fastnar och inte véxer inuti
torkarna och déarmed kan dessa ytor inte utgtra en reservoar for potentiella pathogena celler.



